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I 

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE 


1. — Les tissus contractiles et la contractilité. (Comptes rendus Acad, des 

Sciences, 1861.) 

2. — Phénomènes de Polarisation qui s'observent dans quelques tissus des animaiix 
et des végétaux , et, en particulier, dans le tissu musculaire. (Journal de la Physio¬ 
logie , de Brown-Séquard. 24 pages avec une planche gravée et coloriée, 
1862.) 

8. — Mémoire sur le tissu contractile et la contractilité. (Journal de la Physiolo¬ 
gie, oct. 1863. S6 pages avec 3 planches gravées.) 

Ces trois mémoires ont pour but de démontrer : 

1“ Que l’agent essentiel du mouvement chez tous les animaux pourvus d'élé¬ 
ments musculaires, est une fibrille onduleuse continue, et constituée par une 
seule et même substance ; que ces fibrilles contractiles sont les éléments essentiels 
des muscles lisses aussi bien que des muscles striés, que j’ai même constaté leur 
existence dans la couche contractile sous-épidermique des polypes hydraires 
{Hydra fusca et Tubularia) et aussi sous la cuticule à cils vibratiles d’infusoires 





3° A cette théorie de la contraction musculaire, basée sur des observations 
histologiques erronées, j’oppose les résultats de mes observations sur la structure 
des muscles des Poissons, des Reptiles, des Oiseaux, des Mammifères, et de nom¬ 
breux invertébrés : Radiaires, Mollusques, Annélides, Articulés, tant dés muscles 

établissent que les fibres musculaires, lisses ou striées, sont constituées par 
des faisceaux de fibrilles tordues en spirale plus ou moins régulière, et que les 
stries transversales dos faisceaux eux-mêmes sont dues à des plissements, 
formant un véritablo pas do vis dont j’ai démontré l’existence par l’examen sté¬ 
réoscopique de photographies des faisceaux striés d'insectes, de reptiles, et de 
mammifères. C’est également en photographiant mes préparations microsco¬ 
piques, que j’ai obtenu la preuve irréfutable de l’existence des fibrilles tordues en 







4. — Nature de la rigidité musculaire. (Rapport sur l’École pratique des 
Hautes Études, 1872-1873.) 

Les muscles soumis à une température de -t- 41 degrés à + 42 degrés centi¬ 
grades reconnue insuffisante pour la coagulation de la myosine (la prétendue 
substance musculaire liquide qui ne se coagule qu’à + 43 degrés), présentent 
tous les caractères essentiels de la rigidité —improprement appelée cadavérique, 
— la perte complète d’excitabilité avec rigidité et contracture permanente. Le réta¬ 
blissement seul de la circulation suffit à rendre à ces muscles leur souplesse, 
leur contractilité, la constitution et les propriétés du muscle actif. La rigidité n’est 
donc pas le résultat d’une prétendue coagulation de la substance contractile ; 
l’arrêt complet de la nutrition l’a produit, le rétablissement de la nutrition l’a 
(ait disparaître. 

6. — De la nature de la substance contractile. (Rapport sur l’Ecole pratique des 
Hautes Études, 1872-4873.) 

D’après une opinion généralement adoptée en Allemagne par les physiolo¬ 
gistes, cette substanco serait liquide pendant la vie ; on pourrait l’extraire du 
tissu musculaire par la pression ; l’état solide, qu’elle présenterait seulement 
après la mort des éléments musculaires, serait le résultat d’une coagulation de la 
mgosine liquide, analogue à la coagulation de la fibrine du sang. 

Le résultat do mes expériences démontre, au contraire, que, non pas seulement 


















9. — La contraction musculaire, dans ses rapports avec les modifications de la 
nutrition. (Rapport sur l'École pratique des Hautes Études, 1872-1873.) 
L’arrêt de la circulation, ou l’action d’une température de 4- 41“ à + 42“ 









et non à l’élément nerveux; tandis que chez les vertébrés supérieurs les no] 
qui accompagnent les divisions multiples du.cylindraxe sont identiques aux noj 
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cations des fibres piles du réseau , auxquelles appartiennent ces noyaux, 
Chaque district nucléaire équivaut à une cellule nerveuse ramifiée, soudée à 
ses congénères, le tout représentant le pins riche bourgeonnement terminal des 
cellules nerveuses centrales que l’on connaisse, sauf pourtant celui qui constitue 
le réseau spongieux des lames électriques de la torpille. 


IV 

14. — Mémoire sur la terminaison des nerfs dans l’organe électrique de la Torpille. 
(Bulletin de l’Académie de Médecine, t. XXXI, 1866.) 

15 et!6. — Notes sur la structure de l’organe électrique. (Comptes rendus de 
l’Acad. des Sciences, 1875.) 

17. — Note sur la terminaison des nerfs dans l organe électrique de la Torpille. 

(Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, 1877.) 

18. — Note sur t organe électrique de la Torpille, transformation des forces dans 
la décharge des nerfs électriques. {Comptes rendus de l’Acad, des Sciences, 
1876.) 

18 bis. — Analogie de la transformation des forces dans les plaques électriques de 
la Torpille et dans les plaques terminales des nerfs moteurs. (Note inédite.) 
L’origine et le mode de production des flux électriques qui se manifestent 
dans les décharges des appareils spéciaux dont sont munis les poissons élec¬ 
triques , la singularité et la spécialité de ces organes, restreints à un si petit 
nombre d’espèces, appartenant à des genres si différents, a depuis longtemps 
préoccupé les physiologistes autant que les physiciens. Depuis la découverte 
de Galvani. on a cherché avec plus ou moins de succès en se basant sur des 
analogies d’ordre très secondaire et plus apparentes que réelles, à rapprocher 
les organes électriques de certains appareils de physique, piles h colonne ou 
bouteilles de Leyde. 

Depuis l’établissement de la doctrine de la transformation et de la corrélation 
des forces, qui s’applique aux forces du monde vivant aussi rigoureusement 
qu’aux forces physico-chimiques, les physiologistes devaient être conduits à cher¬ 
cher s’il ne se trouvait pas dans les organes électriques des conditions propres à 
la transformation d’une force organique en électricité, analogue aux transfor¬ 
mations du même genre constatées déjà dans les muscles, celles des forces de 
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tension dégagées pendant la contraction sous forme dejmouvement mécanique; de 
chaleur et d’électricité. C’est en me plaçant à ce point de vue que j’ai poursuivi 
depuis plusieurs années les recherches consignées ci-dessus. 

fies premières recherches que j’entrepris en 1866 me conduisirent à confirmer 
complètement le mode de terminaison des nerfs de l’appareil électrique de la 
torpille observé antérieurement (en 1856) par Kôlliker et contesté parReichert 
et Hartmann, mais confirmé aussi par Max Schültze (1862). Je vis, comme 
Kôlliker et Schültze, les fibres pâles émanées des dernières divisions des tubes 
nerveux à moelle se terminer en se ramifiant dans la trame d’un réseau lamel¬ 
laire , véritable dentelle nerveuse dont toutes les mailles sont formées par les 
divisions et les anastomoses des cylindraxes des dernières fibres pâles rami¬ 
fiées à l’infini. Comme j’avais également vérifié l’exactitude de la remarque de 
Kôlliker, que ces détails délicats ne peuvent être constatés que sur des 
fragments de l’organe pris sur l’animal vivant ou récemment tué, quelques 
années après j’essayai différents modes de conservation des préparations, et je . 
réussis, par l’imprégnation avec l’azotate d’argent, à mettre en évidence le 
réseau terminal do Kôlliker et à en obtenir des photographies plus nettes que 
celles que l’on obtient avec le tissu à l’état frais. 

Dans ces dernières années, trois observateurs distingués, MM. JBoll, Ciacciô et 
Ranvier, ayant soumis à de nouvelles investigations le mode de terminaison des 
nerfs de l’organe électrique de la torpille, arrivèrent d’abord isolément, puis 
ensuite de concert, à nier l’existence du réseau à mailles fermées, décrit et figuré 
non-seulement par Kôlliker et Schültze, mais par M. Boll lui-même dans un 
premier travail (1870), et furent unanimes à affirmer que la terminaison en 
réseau décrite et figurée par Kôlliker, M. Schültze et par Boll lui-même dans l’or¬ 
gane électrique de la torpille et du malaptérure, n’existe pas; que la véritable ter¬ 
minaison dos nerfs électriques est formée de divisions arborescentes, terminées 
par des extrémités libres et couvertes à leur surface dorsale d’un pointillé, produit 







spongieuse réticulée, à mailles de- grandeur 
i la face dorsale, dans laquelle tous les éléments 
ide et se fusionnent, sans qu’on y rencontre 









opinion, et lorsque la suite de ses recherches lui fit rencontrer dans les annexes 
du fœtus des éléments renfermant une substance glycogène, il crut avoir décou¬ 
vert un nouvel organe hépatique , chargé temporairement dé la fonction glycogè- 

interprétation des faits était incompatible avec les vrais principes de la science et 
ayant, d’autre part, constaté par mes propres observations que les cellules des 
prétendues plaques hépatiques de l’amnios ne présentaient, quoi qu’on en eût 
dit, aucune analogie avec les éléments du foie, et n’étaient rien autre chose que 
des cellules d’épithélium corné, je fus conduit à envisager la question à un point 
de vue tout différent de celui auquel on s'était placé jusque-là. 





Je recherchai aussitôt et trouvai, suivant mes prévisions, dans la plupart des 
épithéliums et dans quelques autres éléments cellulaires du fœtus, les caractères 
-attribués aux prétendues cellules glycogènes spéciales des organes hépatiques. Il 



L’amidon granuleux est représenté par le paramylum, que j’ai rencontré chez 


La cellulose a pour analogue, non-seulement la substance du manteau des tu- 
niciers, mais aussi celle qui forme l’enveloppe et le squelette de tous'les arti¬ 
culés, la chitine. On avait déjà soupçonné l’analogie de cette substance avec celle 
qui forme la base des tissus des végétaux, mais on n’avait pas pu le démontrer 
d'une manière directe. J’ai fait voir que la chitine se colorait en bleu en présence 
de la teinture d’iode et du chlorure de zinc, comme la cellulose végétale. De plus, 







y constater directement l’existence de cette manière glycogène chez l’embryon et 
chez les animaux adultes dans certaines conditions spéciales, telles que l'hiber¬ 
nation et le repos absolu. 

La présence de l 'acide lactique, en quantité notable dans le suc exprimé de ces 
organes, indique aussi d’une manière presque, certaine qu’une matière glycogène 
s’y détruit ou s’y transforme constamment par le fait de la nutrition. 

Chez les invertébrés, j'ai constaté la présence de lazoamyline non-seulement 
chez les embryons de l'Hydre verte, A’Hirudinées, de Mollusques gastéropodes, 
mais aussi chez des larves aquatiques d’insectes ( Libellules, Tipulides) , où elle 
entre pour une grande part dans la constitution de l’organe counu sous lo nom 
de corps adipeux : ce même organe m’a paru contenir encore cette substance 
chez des insectes (Orthoptères) adultes. 

Enfin, j’ai observé un plasma amylacé dans la cavité du corps de la Naispro- 
boscidea, d’un Hhabdocélien, et dans le parenchyme ou sarcode d’infusoires ciliés 
(Spirostomes) ou parasites (Bursaria ranarum) . Ce fait ne s’est pas présenté d’une 
manière constante chez les mêmes espèces, il m’a paru en rapport avec la digestion. 






Les cellules hépatiques, qui reçoivent les premières par la veine porte les pro¬ 
duits de l’absorption intestinale, les absorbent et les modifient. Pour ce qui 
concerne la glycose et la dextrine provenant de la digestion des substances 
féculentes, elles les transforment en graisse ou en glycogène (zoamyline); emma¬ 
gasinées à l’état de réserve dans les [ cellules hépatiques, ces substances sont 
ensuite excrétées, et restituées au sang et à la lymphe.ii l'état de savons solubles 
et de sucre, et sont reprises et assimilées par d’autres tissus, le tissu musculaire 


On avait remarqué, depuis longtemps, que tout aliment complet (le lait,[les 
œufs, les graines des végétaux, etc.) renferme, indépendamment de l’eau et des 
sels minéraux, des principes immédiats albuminoïdes , gras, féculents ou sucrés. 

les trois espèces concourent, dans des proportions variables, à la constitution de 
différents tissus (épithélium, cartilages, muscles, parenchyme hépatique, tissu 



S’il est établi que certaines substances alimentaires puissent passer d’un 
groupe dans un autre, que le sucre et les fécules, par exemple, puissent, comme 



à des modifications de la nature de celles que l’on observe dans les corps dits 
isomériques ou dans les dérivés d’un même radical; l’albumine végétale, l’albu¬ 
mine de l’œuf, la fibrine des muscles, la légumine, etc., deviennent de l’albumi- 
nose, de l’albumine du sérum, et celle-ci, b son tour, se métamorphose en 
substance contractile, en substance donnant de la gélatine ou de la chondrine) 
en globuline, on hémato-cristalline, etc., toutes substances protéiques du même 

En est-il de même des substances amyloïdes? A l’époque où l’attention était 
blir que ce phénomène était absolument indépendant de la nature de l’alimenta- 








tradiction avec l’interprétation exacte des résuli 
nard : « La décoction du foie d’un chien nourri 
ùoïdes est parfaitement limpide ; la décoction ( 




proportion de sucre. En présence de ces .derniers faits, il n’est guère permis de 
douter que les substances glycogènes des aliments ne soient la principale, sinon 
l’unique source des principes amyloïdes des tissus, de même que les aliments 
azotés sont, comme on le reconnaît généralement, la source des composés 
protéiques de l’économie. 

En comparant des phénomènes de nutrition chez les végétaux et les animaux, 
on établit une parfaite analogie dans les différentes phases de la transformation 
des substances amyloïdes dans les deux cas. La cellulose, qui se forme pendant 

gomme, etc., et la proportion de ces substances est plus considérable à l’époque 
où la végétation est plus active. Dans une plante qui gèrme, comme nous en 
avons déjà fait la remarque, la fécule de la graine ou du tubercule se transforme 
en sucre, et celui-ci se métamorphose à son tour en enveloppe de cellulose, ou en 

De même chez les animaux, la fécule des végétaux se change en sucre qui passe 
dans le sang,et c’est aux dépens de ce sucre que, par un effet régressif,se forment 
les principes amyloïdes des tissus eux-mêmes. 

Chez les mammifères herbivores, le sang qui arrive au placenta contient du 
sucre en-notable proportion, et c’est surtout chez eux que les tissus de l’embryon 












sang qui sort de cet organe des quantités très faibles de matières sucrées ainsi 
qu’il semble résulter des expériences de W. Pavy. Mais la circulation hépatique 
vient-elle à être troublée soit par un obstacle à la respiration, soit par compres¬ 
sion du foie, soit par une irritation directe ou réflexe de ses nerfs vaso-moteurs 
(Schiff), aussitôt la congestion ou l’hypérémie du foie est suivie d’un accroisse¬ 
ment plus ou moins exagéré de l’activité nutritive (irritation nutritive de Vir¬ 
chow) , le sucre apparaît en quantité plus ou moins considérable dans le sang 
des veines sus-hépatiques, et, ne pouvant pas être détruit dans le sang si sa 
proportion dépasse 3 pour 100 (Lehmann), il passe dans les urines. La pro¬ 
duction d’un diabète artificiel par l'introduction de substances irritantes (éther, 
chloroforme, térébenthine) dans le sang de la veine porte, est un des faits qui 
concordent le mieux avec cette manière de voir. Quant à l’influence de l’irrita¬ 
tion des pneumogastriques, de la piqûre du plancher du quatrième ventricule 
sur la production du sucre par le foie, Bernard lui-même ramène toutes ces 
actions à un effet commun, à l’excitation réflexe des nerfs musculaires du foie 
et à la congestion active des vaisseaux hépatiques qui en est la conséquence : 
afflux sanguin plus abondant dans cet organe, activité plus grande de la nutri¬ 
tion, augmentation dans la production du sucre, ce sont là trois termes évidem¬ 
ment corrélatifs. La piqûre de la moelle au-dessous des nerfs phréniques ralen¬ 
tit la circulation abdominale, les vaisseaux du foie sont moins pleins de sang , 
la température s’abaisse, la nutrition se ralentit, le sucre disparaît. En résumé 
certains tissus animaux possèdent , comme élément constituant , une substance 
amyloïde; dans l'acte d'échange des matières, acte essentiel de la nutrition, ces 
tissus, après s'être approprié d'abord, en les transformant en substance glycogène 
ou amyloïde, le sucre ou la dextrine introduits dans le sang par l'alimentation, 
rendent à ce fluide, directement ou par l'intermédiaire des lymphatiques, du sucre, 
produit de désassimilation formé ou plutôt reformé dans l'organisme. La produc¬ 
tion du sucre n’est pas le but, mais seulement la conséquence de la présence de 
matières amyloïdes dans certains tissus organiques : elle résulte de la désassimi¬ 
lation de ces matières comme l’urée résulte de la désassimilation des substances 
protéiques ou albuminoïdes. 

20. — Note sur les corpuscules des os et le développement des os secondaires. 

(Journal de la physiologie, etc., vol. I, octobre 1838.) 

J’établis par des faits nouveaux, fournis par l’observation du développement 
du tissu osseux, que les cellules du cartilage primitif ou de la moelle persistant 
plus ou moins modifiées à toutes les périodes d’évolution du tissu osseux, con- 






propre de chaque espèce de tissu, de même que, dans les glandes, les cellules 
spéciales du parenchyme élaborent le plasma commun du sang, de façon à 
produire la sécrétion propre à chacun de ces organes. 

Les observations sur l’évolution des os de la voûte,du crâne, chez le fœtus do 
l’homme et des mammifères, ont confirmé le fait du développement normal, de 
tissu osseux aux dépens de membranes fibreuses, et montré en même temps que 
s’il n’était pas vrai que, dans ce cas, le tissu cartilagineux se développât de toutes 
pièces, à mesure que progressait l’ossification, celle-ci était, cependant, précédée- 
d’une modification restée inaperçue ou mal interprétée jusque-là, et consistant 
dans la métamorphose de la substance fondamentale fibreuse, en substance 
homogène transparente et compacte ( chondroïde ). Les cellules plasmatiques, qui 
appartenaient primitivement au tissu fibreux, persistent, au contraire, dans leur 
intégrité à toutes les périodes do l’ossification. 

21. — Développement des tissus conjonctifs. (Rapport sur l’École pratique des 
Hautes Études, 1874-1875.) 

Dans mon travail sur les migrations et les métamorphoses des globules 
blancs, dans mes mémoires sur le développement des capillaires sanguins et 





















. 23. — Mémoires sur le développement des nerfs chez les larves de batraciens. 

54 pages in-8° avec 5 planches. (Archives de physiologie, 1875.) 

Observations sur le développement des nerfs périphériques chez les larves de 


















pâles indépendantes, qui produisent, par scission longitudinale d’abord, puis par 
simple transformation, les derniers tubes à moelle. 

VI. Développement du névrilème ou g aîné adventice des rameaux nerveux. — 
Les rameaux nerveux de la membrane natatoire chez les batraciens sont le plus 
souvent dépourvus de toute gaine commune. Cependant, sur des larves ayant 
dépassé la première moitié de leur évolution, il n’est pas rare de trouver [Hyla 

fiées, accolées sur les ramuscules nerveux, et, plus tard, des segments de gaines 
en tout semblables à ceux dont j’ai antérieurement observé le développement sur 
les capillaires artériels. Ces gaines sont aussi, en effet, formées par des colonies 
de leucocytes ou de mélanocytes migrateurs. 



sans être discontinue : mais cette continuité de la moelle est difficile à contrôler 
chez la plupart des espèces de vertébrés à cause du plissement de la gaine et de la 
couche médullaire qui a lieu au niveau de l’étranglement qui simule une discon¬ 
tinuité de la gaine médullaire. Dans l’organe électrique de la torpille, où ces plis¬ 
sements n’existent pas, les segments des tubes médullaires conservant la forme 
embryonnaire de fuseaux effilés à leurs extrémités, j’ai pu constater de la manière 
la plus évidente la continuité de la gaine médullaire dans toute l’étendue du tube 
nerveux et au niveau même des ramifications. La constatation est plus difficile 
chez les reptiles, les oiseaux et les mammifères, et cependant j’ai pu m'assurer 
quo, dans les nerfs à moelle des animaux des différentes classes, la continuité 
de la moelle au niveau des étranglements est si fréquente qu’on peut la considérer 
comme la règle. 

On n’est donc nullement autorisé à fonder sur l’existence de ces étranglements 
une prétondue démonstration de la formation des nerfs par des cellules soudées 
bout à bout, non plus que l’hypothèse sans fondement sérieux d’après laquelle 
les tubes nerveux ne pourraient absorber les liquides nutritifs qu’au niveau de 
ces étranglements. 








lodytes punctatus, Cultripes provincialis, Peloba 
on punctatus et Tritonpalmatus; et poursuivies e 
nifère et sur les Batraciens et Mammifères adulte 
capillaires sanguins et lymphatiques des amph 
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se couvre d’un réseau de plus en plus riche de capillaires sanguins et lympha¬ 
tiques, satellites des vaisseaux sanguins. Aucun élément cellulaire, autre que les 
cellules endothéliales des parois vasculaires, sanguine et lymphatique, ne prend 
part à la multiplication de ces canaux. 

Le nouveau canal vasculaire devenu perméable, les noyaux se multiplient par 
divisions successives, et le protoplasma se segmentant à une certaine distance 
du noyau et suivant des lignes obliques, le canal, creusé d’abord dans l’intérieur 
d’une cellule protoplasmatique polynucléaire, se trouve revêtu de segments 
cellulaires distincts, mais intimement accolés, sans ciment intercellulaire et 
sans membrane de cellule. Le protoplasma de tous ces segments cellulaires se 
creuse dans toute sa masse de vacuoles, caractéristiques de l’endothélium vascu¬ 
laire sanguin et lymphatique ; persistant à l’état adulte, elles dotent les parois 
des capillaires d’une faculté d’absorption beaucoup plus active que celle des 
cellules à protoplasma compacte, comme le prouvent les effets de l'absorption 
de solutions trfes-faibles d’azotate d’argent. 

IL Formation de la tunique adventice ( conjonctive ). — Les vaisseaux san¬ 
guins des amphibiens et des reptiles écailleux sont généralement revêtus 
d’une tunique adventice formée de tissu conjonctif à cellules pigmentaires 
ramifiées, semblable à celui que l’on observe autour des troncs vasculaires 
sanguins de la choroïde des vertébrés supérieurs. Il résulte de mes observa¬ 
tions sur les larves do batraciens que cette tunique adventice a pour origine 
des leucocytes migrateurs métamorphosés en mélanocytes que l’on trouve 
disséminés au voisinage des vaisseaux. Un certain nombre d’entre eux se diri¬ 
gent à l’aide de mouvements amiboides vers un capillaire de nouvelle forma¬ 
tion, se fixent sur lui, émettent des prolongements qui se multiplient, se rami¬ 
fient, se mettent en communication avec ceux d’autres mélanocytes de même 
provenance, et finissent par constituer un tube pigmentaire complet qui enve¬ 
loppe le plus souvent des segments isolés du vaisseau laissant nues les parties 
intercalées du tube vasculaire. 

26. — Note sur la contractilité de capillaue cmgum et u le développement 

de la tunique contractile des vaisseaux. (Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, 


Hé nouvelles recherches sur le développement des vaisseaux des larves d’am- 
phibiens m’ont permis de mettre hors de doute la contractilité des cellules à 
prolongements protoplasmatiques ramifiés, que j’ai décrites dans les vaisseaux 
de la membrane hyaloïde de la grenouille adulte. 











entièrement semblables aux cellules (globules) du sang des mêmes animaux. 

28. — Structure des globules colorés du sang chez les vertébrés inférieurs, les em¬ 
bryons de mammifère et les mammifères adultes. (Rapport sur l’École pra¬ 
tique des Hautes Études, 1876.) 

On peut séparer l’un de l’autre l’enveloppe et le contenu des globules chez 








arrivés au dernier terme de l’évolution cellulaire, et inaptes à vivre dans un autre 
milieu que le sang, peu de temps après leur sortie des vaisseaux ils cessent de se 


Les globules blancs, au contraire, éléments jeunes et doués au plus haut point 
de tous les modes d’activité cellulaire, se comportent comme ces organismes 
inférieurs, indépendants et libres dans leur premier âge, et ne se fixant que dans 

Nés de la prolifération de cellules fixes (tissu conjonctif adénoïde, des glandes 
lymphatiques, de la rate, etc.), amenés dans le système vasculaire sanguin par 
la circulation lymphatique, ils l’abandonnent dans certaines conditions confon¬ 
dues sous le nom de diapédèse. 

Chez les larves d’amphibiens, dans les conditions les plus normales, on trouvé 
constamment des globules blancs isolés, engagés dans la paroi vasculaire, la 

Après l’absorption et lp mélange au plasma du sang, des solutions de curare ou 
d’éther à doses très faibles, déterminant seulement l’engourdissement et l’immo¬ 


bilité de l’animal sans aucun trouble appréciable de la circulation, la diapédèse 
de globules blancs seuls se produit dans beaucoup de vaisseaux. Autour des 
foyers d’inflammation, on constate également une abondante diapédèse de glo¬ 
bules blancs seuls formant de véritables manchons, autour de sections des 
veinules ou d’artérioles, les plus rapprochées du point lésé et dans un état de 
dilatation paralytique ; la colonne des globules rouges circulant du reste régu¬ 
lièrement, au centre du canal vasculaire! Dans ces divers Cas on ne peut, je crois, 
méconnaître que le rôle des globules blancs est actif et qii’ils n’obéissent pas 


aux conditions générales de la circulation, auxquelles restent soumis les globules 
rouges. S’ils s’engagent dans épaisseur de la paroi des vaisseaux et la traver- 







sent seuls, c’est en vertu de leur activité propre, qui continue à se manifester par 
les mouvements amiboïdes à l'aide desquels ils s’éloignent peu à peu du vaisseau 
d’où ils ont émigré. 

Mêlés aux globules rouges extravasés par diapédèse passive, ou accumulés 
autour de caillots hémorrhagiques, les globules blancs ne s’attaquent aux glo¬ 
bules rouges que lorsque ceux-ci, sortis depuis plusieurs jours de leur milieu 
normal, commencent ù s’altérer. Alors les globules blancs enveloppent de leurs 
prolongements amiboïdes les hématies, les englobent dans leur masse, les digè¬ 
rent , et s’infiltrent de résidus pigmentaires. En même temps leurs dimensions 
s’accroissent, et ils se métamorphosent en cellules pigmentaires; celles-ci, 
douées toujours de mouvements amiboïdes, émigrent vers différentes destina¬ 
tions : les unes pénètrent dans les voies lymphatiques et se dirigent vers le sys¬ 
tème vasculaire sanguin, où leur destinée ultérieure n’est pas encore connue ; 
d’autres vont se fixer sur les vaisseaux, sur les nerfs, et s’y ramifient pour consti¬ 
tuer les tuniques adventices; d’autres, également ramifiées, forment les couches 
pigmentaires noires et jaunes chromatogènes, à la surface du derme ; d’autres . 
enfin pénètrent jusqu'au-dessous des couches épidermiques, ou même dans 
l’épaisseur de la couche profonde, et deviennent los cellules étoilées du pigment 
sous-épidormique. 

Sous l’influence d’un excès d'irritation formatrice, conséquence de lésions 
traumatiques, les globules blancs hématophagos métamorphosés en cellules 
pigmentaires s’accumulent au niveau des cicatrices, et forment des néoplasies, 
dont la constitution et le mode de développement offrent une très grande analo¬ 
gie avec celle des bourgeons charnus, des fongosités, et des végétations cicatri¬ 
cielles , chez les vertébrés supérieurs. 

30. — Développement des œufs et de tovaire chez les mammifères 
après la naissance. (Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, janvier 1879.) 

Chez les mammifères qui naissent lés yeux fermés {chien, chat, lapin), l’ovaire 
au moment de la naissance est encore constitué par dos cordons cellulaires tor¬ 
tueux, ramifiés et anastomosés, qui ont pour racine des extrémités coniques en¬ 
châssées dans l’épithélium muqueux de la surface de l’ovaire. Les cordons corti¬ 
caux semblent entièrement constitués par des ovules pressés les. uns contre les 
autres. Les cordons qui occupent la région médullaire, formés de petites cellules 
i noyaux ovoïdes, no renferment d’ovules enchâssés au milieu de leurs cellules 
propres que dans la région limitrophe de la zone corticale. Ces cordons médul¬ 
laires sont homologues aux conduits seminifères. 









mâle, où ils n’ont plus de relations avec l’épithélium prétendu germinatif, que 
dans la glande femelle, où elles persistent. La multiplication est bientôt telle 
dans la partie corticale des cordons cellulaires, que dans les deux tiers de l’é¬ 
paisseur pour la glande mâle, un tiers seulement pour la glande femelle, ils sont 
complètement envahis par les ovules, dont le volume s’est accru en même temps 
que le nombre. Ces ovules pressés les uns contre les autres, imbriqués les uns sur 
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d’indifférence sexuelle, non-seulement les ovules de la glande femelle, mais 
aussi les ovules de la glande mâle des adultes. 

Ainsi la présence d’ovules, comme éléments essentiels du testicule, constatée 
d’abord par Balbiani chez les Plagiostomes et récemment, par le même observa¬ 
teur, chez des embryons de mouton de 9 centimètres, apparaît comme une con¬ 
dition constante de 1 organisation de la glande mâle chez les mammifères, chez 
l’homme et, selon toute probabilité, chez tous les vertébrés. Quant aux cordons 
cellulaires qui reçoivent les ovules primordiaux dès leur première apparition au 
milieu des éléments de l’épithélium ovarique, ces cordons cellulaires sontiden- 

ocellé, â la période d’indifférence sexuelle) aux cordons segmentaires décrits par 
Max Braun dans la glande génitale des reptiles écailleux. L’évolution comparée 
telle qu’elle est aujourd’hui connue rattache par l’intermédiaire des Reptiles, 
des Amphibiens et des Plagiostomes, ces cordons segmentaires des embryons de 
Mammifères aux organes segmentaires des Vers, conduits vecteurs des éléments 
essentiels de la génération, ovules et spermatoblastes. 

32. — Recherches sur P action physiologique et sur l'absorption des sels d’argent. 

(Archives de Physiol. normale et pathol. Juillet 1873.) 

Mes premières observations sur l’absorption des sels d’argent ont été faites sur 
des larves d 'Amphibiens de différents genres; répétées ensuite sur des animaux 
adultes du même groupe, elles m’ont fourni des résultats semblables aux pre¬ 
miers , mais plus intéressants et plus complets. Les phénomènes que j’ai consta¬ 
tés alors se rapprochent beaucoup, dans leur ensemble, de ceux que présentent 
les grenouilles immobilisées par une faible dose de curare. Les mouvements 

après avoir persisté quelque temps, disparaissent également; la circulation seule 
continue à s’accomplir avec régularité, et se maintient, non pas, il est vrai, pen¬ 
dant des jours, mais pendant une durée qui varie de une demi-heure à deux 
heures. 

Ces effets de l’intoxication argyrique chez les batraciens semblent n’avoir 
aucun rapport avec ceux qui ont été observés chez les chiens dans les veines 
desquels on a injecté des sels d’argent. 

Cependant, les éléments premiers des tissus, dont Pactivité est la source 
essentielle de tous les phénomènes de la vie, sont constitués sur le même type 
et doués des mêmes propriétés fondamentales dans les organismes les plus sim¬ 
ples et dans les organismes les plus compliqués : ils ne sauraient être affectés 
diversement par les mêmes agents, et les différences apparentes ne peuvent 




variations secondaires, les phénomènes essentiels de l'action des solutions d’ar- 

J’ai entrepris dans ce but de nouvelles recherches sur des animaux appartenant, 
à toutes les classes de vertébrés, à plusieurs ordres do Mammifères, et je n’ai 
même pas cru inutile de descendre jusqu’à certains invertébrés. Insectes et Crus¬ 
tacés. Les expériences sur les Amphibiens, à l’état de larve ou à l’état adulte, ont 

de la même espèce. 

Dans mes premières observations sur les amphibiens, je n’avais employé que 
des solutions d’azotate d’argent au 400” ou au 100” ; j’ai fait usage ultérieurement 
d’hyposulfite d’argent, préparé par la dissolution du chlorure d’argent dans l’hy- 
posulfile de soude, ou de l’azotate d’argent en dissolution dans l’hyposulfite de 


Dans toutes ces expériences, l’agent toxique a été introduit dans l’organisme 
par absorption. 



torpeur, somnolence, jusqu’aux plus graves : perte complète des mouvements 
volontaires, par convulsions, contractures ou paralysies. 










il faut alors une excitation extérieure pour provoquer ces convulsions réflexes ; 
mais il suffit d’un ébranlement et d’un simple contact. Lorsque l’arrêt de la 
respiration a déjà eu lieu, l’excitation mécanique provoque, en même temps que 
des mouvements des membres et du tronc, le retour de mouvements respiratoi¬ 
res, qui durent au début un peu plus que les convulsions. Celles-ci offrent la 
plus grande analogie avec le tétanos produit par la strychnine, soit qu’on ait fait 
usage de l’azotate d’argent, soit qu’on ait employé rhyposulfite d’argent. 

Chez tous les animaux soumis à l’intoxication argyrique : vertébrés et inver¬ 
tébrés, mammifères, reptiles ou poissons, le cœw est le dernier organe gui 
manifeste encore son activité, quand le poison a déjà détruit toutes les autros 

Conclusion. — Quelle que soit la variété apparente des accidents que détermi- 

duites par absorption dans l’organisme, ces accidents sont toujours la conséquence 
directe de l’intoxication des éléments des centres nerveux encéphalo-rachidiens, 
compliquée dans quelques cas de l’intoxication des éléments musculaires de la vie 
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(de dix minutes à deux heures après la perte des mouvements volontaires), revien¬ 
nent ainsi que les mouvements respiratoires. Le curare agit donc d’abord sur les 
centres volontaires, puis sur le centre respiratoire, sur les centres réflexes • ce 
n’est que postérieurement à ces effets qu’il supprime non pas l’activité des nerfs 
moteurs, comme le démontre péremptoirement l’expérience de Kolliker, mais la 

contractilité musculaire est affaiblie, et persiste moins longtemps dans les mem¬ 
bres séparés de l’animal, que lorsqu’il n’a pas été curarisé. Les centres vaso¬ 
moteurs sont les derniers atteints; si la dose de poison a été faible, la circulation 
peut même continuer sans autre modification qu’une dilatation générale des 
vaisseaux périphériques, accompagnée de diapédèse des globules blancs, 

La plupart des poisons, à l’exception peut-être dos poisons du cœur, 

volontaires et intellectuels, ce qu’ils ont de commun avec des substances qui ne 
sont pas à. proprement parler toxiques, l’éther, l’alcool, les liqueurs à la dose 

















II 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE DES FONCTIONS 


38. — Recherches sur l’appareil musculaire ovario-tubulaire dam les quatre classes 
de vertébrés, et sur les organes érectiles de l'appareil de la génération chez la 
femme , au point de vue de la physiologie de tovulation et de la menstruation. 
(Journal de la physiologie de l’homme et des animaux, t. 1, 1888. 34 pages, 
in-8, 4 planches.) 







Nous trouvons là une nouvelle confirmation de cette grande loi, que, dans 
toutes les espèces appartenant à une même série naturelle, que l’on envisage ten¬ 
semble de l’organisme ou les différents appareils qui le constituent, an retrouve 
constamment le même type, modifié seulement par le développement en plus ou 
en moins, par la disparition ou la fusion de certaines parties. Aussi, à travers 
tant de variétés de forme, tant de complications en apparence inextricables, de 
l’appareil musculaire tubo-ovarien, nous retrouvons toujours, comme élément 

paroi antérieure du tronc et de haut en bas, qui constituent la membrane muscu- 









capsule péritonéale de l’ovaire. A la vérité, l’aileron de la trompe retombe en 
manière de voile au-dessus de la glande ; mais, en soulevant et renversant cette 
membrane et le pavillon qu’elle supporte, on découvre complètement l’ovaire 
parfaitement libre, et que rien n’isole de la grande cavité du péritoine. Ce n’est 
que plus tard que des adhérences s’établissent entre le bord de la membrane 
tubaire, le bord.eontigu du mésoarium et la surface même de la glande. Celle-ci 



aucune modification essentielle dans le mécanisme de leur fonctionnement. 

C’est ainsi que l’acte fondamental de l’ovulation, la migration de l’œuf de 
l’ovaire dans l’oviducte, s’accomplit, partout où les deux organes ne sont pas 



















la femme aussi, l’ovaire est supporté par un véritable bulbe érectile. Le degré 
de développement de ces appareils érectiles tient le milieu entre celui do la 

Il existe chez ces femelles une hémorrhagie menstruelle peu abondante ana¬ 
logue à ce que l’on observe chez la jeune fille au début de la menstruation. - 
Ces nouveaux faits viennent donc donner une confirmation de plus à cette 
conclusion, générale qu’une véritable hémorrhagie menstruelle ne se montre que 
là où l'utérus présente une structure véritablement érectile (I) et que, là où cette 
structure est reconnue, l’hémorrhagie menstruelle apparaît toujours plus ou 

11 y a donc corrélation étroite entre ces deux faits, hémorrhagie menstruelle 
et érection de l’utérus. 

42. — Sur les conditions biologiques qui déterminent le développement des forma¬ 
tions érectiles du corps de l’utérus et l'apparition d’une hémorrhagie ( menstruelle ) 
liée à f ovulation, chez les Primates. (Rapport sur l’École pratique des Hautes 
Études. 1875-1876.) 

La diminution des produits entraîne la réduction et la coalescence plus com- 
■ plète des cornes u térines, qui déjà chez les ruminants ne servent plus qu à loger 


















cule au dehors ; et ce n’est pas par une con- 
«wiw», mai® pax u.x 0 i^.itô de ses faisceaux fibreux et non musculai¬ 

res, que le cordon central (ligament du testicule) attire au fond des bourses le 
testicule déjà sorti de l’anneau inguinal. 

La description du ligament rond chez la femme et les femelles des principaux 
mammifères, que j’ai donnée dans mon mémoire sur les organes érectiles (Jour¬ 
nal de la physiologie, 1 . 1), montre la parfaite homologie de cet organe et du gu- 


bemacuhtm testis. 








Actions réflexes d'arrêt ou paralysantes. — S’il est un fait qui parût bien établi 
en physiologie expérimentale jusqu’à ces dernières années, c’est que la section 
d’un nerf est suivie de la paralysie des parties auxquelles ce nerf se distribue, 
tandis que son excitation donne lieu à des manifestations d’activité dans le» 
mêmes parties et détermine les muscles à se contracter. Aussi l’expérience de 
Budge et de Weber, dans laquelle l’excitation du nerf pneumo-gastrique a pour 
effet non pas l’accroissement d’énergie des contractions du cœur, mais, au con¬ 
traire, l’arrêt de ces contractions, la paralysie momentanée des muscles auxquels 
se distribue le nerf irrité, cette expérience excita-trelle l’étonnement des physio¬ 
logistes et suscita les explications et les commentaires les plus divers. D’autres 
faits du même genre sont venus se joindre à celui de la suspension des batte- 

dien. Pour expliquer ces faits en contradiction apparente avec les lois de la 









nombreux ganglions cardiaques. Les ganglions cœliaques sont placés entre le 
tronc du nerf grand splanchnique et la terminaison de ses fibres nerveuses dans 
l’intestin grêle sans parler des ganglions périphériques contenus dans l’épaisseur 
des tuniques intestinales. Toutes les fois que texcitation d’un nerf a pour consé¬ 
quence un arrêt de mouvement, on trouve des corpuscules nerveux ganglionnai¬ 
res sur le trajet des fibres gui transmettent l’excitation; toutes les fois, au con¬ 
traire, que la fibre nerveuse ne présente aucun corpuscule ganglionnaire sur son 













stroma conjonctif de la choroïde au niveau du sommet des procès ciliaires, en 
avant avec les piliers d’origine de la couche musculaire profonde à faisceaux 
radiés de l’iris chez les mammifères. 

Chez les Oiseaux, le muscle ciliaire circulaire existe également; il correspond 
au bord postérieur de l’iris et est constitué par des fibres striées dont un certain 
nombre, traversant obliquement l’iris, vont rejoindre l’anneau des fibres circu¬ 
laires propres de l’iris avec lesquelles elles se confondent. 

Vaisseaux de la sclérotique et de la cornée. — Première description du plexus 
veineux kérato-sclérotical, le prétendu canal veineux de Schlemm. 

Vaisseaux de la choroïde et de l’iris. — Tout le sang qui revient de la couche 
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comme le prouve sa convexité très prononcée chez la plupart des animaux', il 
est, dans l’adaptation à la vue de près et à une lumière moyenne, contracté pour 
accommoder les dimensions du diaphragme à la courbure de la lentille : il peut 
même jouer un rôle important pour produire cette augmentation de courbure de 
la face antérieure de la lentille, car les milieux dioptriques, comprimés de toutes 
parts dans le sac irio-choroïdien, tendent naturellement à s’échapper, à faire 
hernie par l’orifice unique de ce sac, la pupille. 

Érection des procès ciliaires, contraction du muscle ciliaire circulaire, du 
muscle ciliaire radié, tension de la choroïde, contraction de l'iris : tels sont les 
phénomènes mis en jeu pour produire, dans les milieux dioptriques, les chan¬ 
gements dont l’existence a été démontrée par les expériences de Krâmer et 
d’Helmholtz, de Dondèrs et Van Trigt. 

Les modifications que subissent pour l’adaptation la poche irio-choroïdienne et 
son contenu sont tout à fait analogues à celles d’un muscle qui se contracte : il 
n’y a ni augmentation ni mminution de masse, mais un simple changement de 
forme auquel se prête la sclérotique en arrière. Quant à la chambre antérieure, 
la saillie du cristallin, dans sa partie moyenne, est compensée par l’élargissement 
de la gouttière irio-cornéenne, et l’écartement des parois du canal de Fontanà. 
Enfin la tension augmentée des procès ciliaires peut trouver sa compensation 
dans la compression du réseau admirable choroïdien. 

On attribue généralement, non-seulement en Allemagne, mais aussi en Francé, 
à H. Müller, de Wurtzbourgyune théorie de l’accommodation de l’œil aux distances 
qui n’est autre chose, comme le montre le parallèle ci-dessous, que la théorie que 
j’ai communiquée à l’Académie des sciences et qui a été publiée dans les Comptes 
rendus du mois de mai 1886, tandis que celle de H. Müller n’a été publiée que 







avant de la face antérieure du cristallin 

3 » L'iris immédiatement appliqué sur 
le cristallin peut jouer un rôle important 
pour produire l’augmentation de cour¬ 
bure de la, face antérieure de la lentille. 
Celle-ci, comprimée de toutes parts dans 

par l’ouverture de la pupille. 

4° Quant à la chambre antérieure, la 

ne est compensée par l’élargissement de 
ment des parois de Fontana. 
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blême, telle qu’elle est donnée ci-dessus, puisque c’est toujours d’arrière en 
avant, et non par les rayons directs venant de l’objet, mais par les vibrations 
émanées de l’image de l’objet, que les extrémités sensibles des nerfs rétiniens 
sont impressionnées. 

82. — Mémoire sur les corpuscules nerveux qui se rencontrent, à lorigine des nerfs 
sensitifs , dans les Papilles de la peau et des muqueuses (Archives de Physiologie, 
vol. I, 1868, p. 811). 

Les corpuscules de Krause, tels qu’on les observe dans la conjonctive de 
l’homme, nous présentent la forme la plus élémentaire des terminaisons ner- 

En examinant la zone de conjonctive oculaire qui avoisine la cornée de l’homme, 
après l’avoir débarrassée de son revêtement épithélial par la macération dans 
l’eau faiblement acidulée, on découvre, disséminés par groupe, de petits corps 
arrondis, appendus comme des grains à l’extrémité des tubes nerveux à double 
contour. Ces tubes s’enroulent en conservant leur double contour autour du cor¬ 
puscule, et les enroulements sont quelquefois si multipliés et si serrés qu’ils 
couvrent presque toute la surface du corpuscule, qui semble alors n’ètre autre 
chose qu’un peloton de tubes nerveux enroulés ; presque toujours pourtant, on 
aperçoit, dans une étendue plus ou moins considérable, une portion de la masse 
intérieure du corpuscule, qui n’est pas recouverte par les enroulements du tube 

Lorsque les corpuscules forment un groupe nombreux dans certains points, 
il n’est pas rare de voir deux ou trois corpuscules aux enroulements desquels 
concourent à la fois un ou plusieurs tubes nerveux, de façon qu’il y a une ten¬ 
dance évidente à la fusion de plusieurs masses corpusculaires en une seule, sans 
que, cependant, cette fusion se soit jamais montrée complète dans la conjonctive, 
comme elle l’est dans d’autres parties, les papilles de la peau. 

Quelque différents que puissent être l’aspect et le volume des corpuscules de 
la conjonctive , par suite de la simplicité ou de la multiplicité des enroulements 
du tube nerveux à double contour, la constitution de ces corps est toujours la 
même ; un tube nerveux à double contour s’enroule vers sa terminaison , se 
dépouille de sa couche médullaire, et se renfle en s’épanouissant en une masse 
de substance nerveuse identique à celle du cylinder axis, munie de ses noyaux 
et n’ayant d’autres enveloppes que le prolongement delà gaine de Schwann et du 










tater qu’il n’estpas autre chose qu’une espèce d’épanouissement en lames multiples 
emboîtées de la couche la plus interne de l’enveloppe conjonctive de tube nerveux, 
de la gaine do Schwann. Il résulte de là que la terminaison du tube nerveux 
sensitif dans un corpuscule de Pacini consiste essentiellement en un cylinder axis, 
dépourvu de couche médullaire, et se terminant libre et nu au centre d’un 
système d’enveloppes de substance conjonctive, dont la consistance et la strati¬ 
fication deviennent de moins en moins nettes de la périphérie au centre. 

84. — Sur la terminaison des nerfs sensitifs cutanés dans l’épiderme des larves de 
Batraciens. — Développement des nerfs (Archives de Physiologie, 1878). 

Sur de très jeunes larves de Hyla viridis, de Pelodytes, de Tritdh palmàtus, 
dont la membrane natatoire a été dépouillée de son épiderme par l’alcool étendu 



provenant de nerfs primitifs différents, de manière que chaque district est 
innervé par des fibrilles de deux fibres nerveuses distinctes. — Quand l’épithé¬ 
lium n’a été qu’incomplètement enlevé et reste encore adhérent au bord libre, 
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pénètrent dans jles interstices cellulaires où ils semblent se terminer par une 
extrémité libre accolée à la surface du protoplasma cellulaire. 


36. — Sur la nature des impressions reçues par la partie antérieure de la langue. 

(Rapp. sur l’École Prat. des H. Études, 1813.) 

On admet généralement que la partie antérieure de la muqueuse linguale jouit 
de la sensibilité générale tactile, et aussi de la sensibilité spéciale du goût. 
Les résultats différents ou contradictoires obtenus par divers expérimentateurs, 
pour la détermination des nerfs du goût, peuvent s’expliquer par la confusion 
des sensations gustatives proprement dites, avec des sensations de. contact spé¬ 
cial, dépendant des propriétés chimiques ou physiques, des substances acides, 
alcalines, douces ou salées, styptiques, astringentes, etc. Ces sensations ana¬ 
logues à celles qui résultent du contact de liquides acides ,ou alcalins avec les 
parties de 1a- peau où l’épiderme est mince, le bord des lèvres ou le derme sous- 
unguéal, impressionnent la partie antérieure de la langue, où l’on n’a trouvé, 
jusqu’à présent, que des terminaisons nerveuses, semblables à celles des parties 
les plus sensibles de la peau, des corpuscules du tact. Les véritables sensations 
gustatives, les saveurs amères ou sucrées ne sont senties qu’à la partie posté¬ 
rieure de la langue, là où des recherches histologiques récentes ont démontré 







cutané est dans certaines régions complètement dépourvu d’orifices glandulaires, 

a fourni des résultats absolument négatifs quant à l’évaporation à travers les 
couches épidermiques. 

58. — Expériences sur la résistance du sphincter vésical après la mort. (Rapp. sur 
l’Ëc. Prat. des H. Études, 1873-1874.) 

Ces expériences ont démontré que si l’obstacle à la sortie de l’urine de la vessie 
a été trouvé dans certains cas aussi considérable après la mort que pendant la 
vie, on ne saurait en conclure que ce n’est pas la contraction du sphincter qui 
-s’oppose à la sortie de l'urine pendant la vie, car après la mort la résistance est 
due précisément à l’état de contraction permanente du sphincter, lors de l’établis¬ 
sement de la rigidité cadavérique qui se montre dans les muscles lisses, comme 
dans les muscles de la vie animale. 

59. — Des mouvements érectiles. (Archives de physiologie, 1868.) 

On observe chez les : animaux, depuis les invertébrés jusqu’à l’homme, des 
mouvements produits par l’accumulation d’un liquide dans une cavité mem¬ 
braneuse. Tantôt cette cavité est celle du corps même (1 j, tantôt le liquide distend 

flottants en dehors de cet état, deviennent rigides, tendus et résistants sous la 
pression du liquide qui les remplit (Polypes hydraires, Polypes bryozoaires , 
Actinies). Les Siponcles, les Synaptes et surtout les Holothuries présentent dè 
véritables mouvements d’érection de tout le corps, qui se gonfle, s’allonge et se 
distend, exactement comme les corps caverneux de la verge en érection. Tous 
ceux qui ont visité les bords de la mer ont pu voir à marée basse ces animaux 
semblables à des fleurs aux couleurs variées, et fixés aux rochers, les Actinies. 
Ces animaux peuvent gonfler leur corps dans des proportions plusieurs fois supé¬ 
rieures à son volume réel et ériger en couronnes saillantes tous leurs tentacules 
en accumulant l’eau dans l’intérieur de la cavité du corps et des tentacules. Pour 
cela do petits sphincters musculaires ferment énergiquement les ouvertures en 
forme de boutonnière qui se trouvent sur toute la paroi du corps et à l’extrémité 
des tentacules, tandis que l’eau pénètre par une espèce de déglutition ou par des 
tubes aspirateurs. 

Quand l’animal est vivement excité, il se vide, s’affaisse, devient flasque et 
mou et considérablement réduit de volume, par suite du relâchement des petits 
























dire, les mouvements, les changements de forme, les changements de volume 
des divers organes érectiles, suivant les périodes et les convenances de l’acte de 
la copulation. C’est là le véritable rôle des ischio-caverneux et surtout de ce cœur 
sexuel, formé par les bulbo-caverneux et si ingénieusement mis en lumière par 
Kobelt. 

60. — Polypes hydraires, 2 planches. (Mémoires de la Société de Biologie, 1882.) 

L’anatomie et la physiologie générales ont retiré de l'étude des organismes 
inférieurs des avantages incontestables. 


Les curieuses observations do Trembley, sur la reproduction par scissiparité 
artificielle chez les polypes d’eau douce, sur le retournement de ces polypes, etc., 
sont à chaque instant invoquées ; mais dans ce cas, comme toujours, des notions 







Treitz comme un nouveau muscle suspenseur du duodénum de l’homme. 

? du développement du diaphragme. — U origine singulière des nerfs j. 
si éloignée de leur point de terminaison, s’explique de la même façor, 
? des artères spermatiques à la région lombaire, par le refoulement 
diaphragme, primitivement situé au niveau de la première vertèbre 

iaphragme, comme on l’avait avancé à tort, ne reçoit point de filet: 
ueumo-gastriques, ni des nerfs intercostaux. Les seuls nerfs qui s’y 
nt les nerfs phréniques et les nerfs diaphragmatiques du plexus cœlia 
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NATOMIE COMPARÉE ET PHILOSOPHIQUE. 

Développement et structure du système osseux. (Thèse de concours 
l’agrégation, Paris, 1886.) 

ose, dans ce travail, d’après mes recherches originales, l’histoire du 
înt des os dü crâne, ot celle du système osseux dans la série ani 

Le squelette des vertébrés au point de vue de la morphologie de l’ap 





partiellement pu en totalité par cette substance, se condenser en faisceaux fibreux 
ou aponévrotiques ; dans telle autre, enfin, se métamorphoser en cartilage, en os. 

C’est à l'aide de ces données nouvelles que l’on peut espérer de résoudre 
enfin les grands problèmes qui, au commencement de ce siècle, ont captivé tant 
d’esprits éminents, Vicq-d’Azyr, Condorcet, Goethe, Owon, Geoffroy Saint-Hilaire, 









des lames fibre-nui seul aire s connues sous le nom d’aponévrose latérale de la 
prostate, que ces parties étaient en tout point les homologues des deux couches 
de la tunique musculaire du vagin. 

Enfin, en étudiant le développement des formations érectiles du vestibule chez 
la femme et du tissu spongieux de Yurèthre de l’homme, j’arrive à cette conclusion 
qu’il n’y a là rien autre chose que la tunique musculaire propre du canal génital 
envahie et déformée par un développement anormal des veines et des capillaires, 
développement dont on peut, en quelque sorte, pas à pas, suivre la marche chez 
la petite fille. 

Les faisceaux de la tunique musculaire de la portion pénienne de l’urèthre, 
connus seulement conpme trabécules du corps spongieux, peuvent se contracter 
convulsivement dans jdes conditions autres que celles de l’érection, sous l’influence 
du froid ou d’une irritation de la muqueuse, et déterminer alors l’état de constric- 
tion du canal, qui constitue l’état de spasme de l’urèthre. 


TRAVAUX DE PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE ET COMPARÉE 
de 1879 à 1886. 

66. — La contractilité des capillaires sanguins et leur tunique contractile , chez les 

mammifères, (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1879.) 

67. — Observations sur la prétendue Chlorophylle animale des infusoires ( Pro¬ 
tozoaires ). (Rapports annuels des Professeurs du muséum d’Histoire natu¬ 
relle, 1880.) 

Les observations faites au printemps dernier sur des Stentor polymorphus de 
même provenance et offrant toutes les apparences que ceux qui ont été décrits, 
comme devant leur coloration verte à des grains de chlorophylle formés par le 
protoplasma de l’animal, ont conduit aux résultats suivants : 

La coloration verte de ces animaux parait ou disparaît suivant qu’ils se nour¬ 
rissent de protophytes verts ou qu’ils en sont privés. 

Ces protophytes verts, contenus dans les vacuoles de l’Endorsarc, prennent 
dans ces vacuoles, sous l'influence du liquide sécrété par le protoplasma, une 
coloration bleue semblable à celle de la chlorophylle traitée par l’acide chlorhy¬ 
drique. A la coloration bleue,.succède le rouge brun, puis le rose pâle, en même 











mais à l’état normal, les fibres striées, même à l’état d’extension, présentent des 
plis permanents espacés régulièrement. 

Le segment de fibrille ou de fibres compris entre deux de ces plis permanents 
n’est autre chose que la prétendue case musculaire de Krause. 

Pendant la contraction, la partie moyenne du segment se creuse d’une gout¬ 
tière produite par un plissement; les bords de la gouttière se rapprochent de plus 
en plus, elle se transforme en un sillon étroit, le segment diminue de hauteur et 
augmente d’épaisseur : quand le plissement et la contraction qui en résulte ont 
atteint leurs dernières limites, la partie moyenne du segment présente une strie 
linéaire tout à fait semblable à celle qui marque le pli permanent, et qui, dans 
un cas comme dans l’autre, résulte de l’accolement des deux bords d’un pli. 

C’est au pli permanent et à ses bords que correspondent les parties considé¬ 
rées comme membranes de séparation des prétendues cases musculaires et dési¬ 
gnées en Allemagne soys le nom de disque intermédiaire, de disques secondaires, 
de membrane fondamentale , etc., le sillon médian du segment en voie de plisse¬ 
ment n’est autre chose que la strie de Hensen (le disque médian) : des deux bords 
du sillon, dont un des versants est clair et l’autre obscur, les premiers ont été 
désignés sous le nom de disques isotropes , les seconds sous celui de disques 
transversaux ou anisotropes. 


74. — Nouvelles recherches sur la structure intime des plaques terminales motnces, 
et leur analogie avec la lame nerveuse terminale des plaques électriques. (Rap¬ 
port des Hautes Études.) 

Contrairement à l’opinion d’après laquelle la plaque terminale se composerait 
de 2 parties distinctes, l’une constituée par les ramifications du cylinder-axis, 
l’autre indépendante de l’expansion nerveuse, lui servant seulement de support, 

d’apparence granuleuse est, ainsi que je l’ai avancé dans ma première communi¬ 
cation à l’Académie, en 4862, la continuation directe du cylinder-axis ou de ses 
divisions (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 1866). Cette couche d’ap¬ 
parence granuleuse n’est autre chose qu’un réseau admirable formé par les dernières 
divisions du cylindre-axe anastomosées les unes avec les autres et se terminant 
à la face profonde ou musculaire de la plaque par des arcades ou anses identiques 
à celles que forme le réseau terminal à la surface dorsale des lames nerveuses des 





rétraction du corps et des tentacules, les premières, dirigées au contraire per¬ 
pendiculairement à l’axe du corps et des tentacules, produisent en se contractant 
l’effet opposé, le resserrement et l’allongement du corps et des tentacules. On 
trouve souvent appendues à la base des cellules endodermiques chez les Hydres 
brunes des prolongements de petites cellules bipolaires tout à fait semblables à 
«elles du réseau nerveux de la couche ectodermique. L’endoderme parait donc 
déjà posséder un plexus ganglionnaire nerveux, prototype du système ganglion¬ 
naire de la vie organique, comme celui de l’ectoderme est le prototype du système 
nerveux de la vie animale. 

77. — Recherches sur les variations de l’élasticité des muscles striés pendant la 

contraction. (Rapport sur l’École pratique des Hautes Études, 1881-1882.) 

Loin de diminuer, la résistance des muscles à l’allongement augmente pen¬ 
dant la contraction; pour des poids qui ne dépassent pas l’équivalent du travail 
normal d’un muscle, le muscle, chargé pendant qu’il se contracte, ne perd qu’une 
fraction de raccourcissement acquis par contraction, et, déchargé d’un poids 
donné pendant sa contraction, se raccourcit plus qu’il ne s’était allongé sous la 
tension produite par le même poids avant et pendant la contraction. L'accroisse¬ 
ment de la force de ressort du muscle pendant la contraction est donc tout au 
moins un facteur important du travail accompli par la contraction musculaire et 
de la contraction musculaire elle-même. 








supérieure thoraco-cervicale de l’œsophage. Chez ces jeunes chats, la tunique 
musculaire de l’œsophage est, comme chez les rongeurs, une tunique exclusive¬ 
ment striée, qui ne s’arrête qu’au niveau du cardia. 

La substitution ultérieure des fibres lisses aux fibres striées dans la région 
inférieure de l’œsophage paraît résulter de ce que la tunique à fibres lisses de 
l’estomac envahit graduellement le domaine de la tunique striée œsophagienne, 
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les dernières surtout, plutôt les caractères d'un tremblement fibrillaire (convul¬ 
sions idio-musculaires) que ceux des véritables contractions fonctionnelles. Elles 
trouvent leur explication dans l’irritation traumatique, dans l’excitation directe 
des milieux ambiants, air et température, et dans l’irritation chimique des muscles 
où l’arrêt de la circulation accumule des produits d’oxydation (acides car¬ 
bonique, lactique, etc.). Le diaphragme et les muscles intercostaux sont 
surtout le siège de ces contractions, parce que, comme M. Vulpianl’a remarqué, 
ces muscles conservent leur irritabilité plus longtemps. Comme ces muscles accom¬ 
plissent une fonction de la vie végétative, cette plus longue survie leur est 
commune avec les muscles de la vie organique. 

L’irritation traumatique des nerfs sectionnés ou rompus intervient pour une 







lité, par suite une période d’inefficacité de l’excitant (force de dégagement), et 
une période d’inactivité de l’élément. Pendant le repos, la nutrition emmagasine 
dans l’élément de nouvelles forces de tension; la perte est réparée, l’excitabilité 
reparaît, et avec elle une nouvelle période d’activité, suivie nécessairement d’une 
période de repos. 

Les contractions intermittentes ou rythmiques des muscles directement 
excités (sans intervention des nerfs) par des milieux extérieurs naturels ou artifi¬ 
ciels obéissent à la même loi, sont la conséquence des mêmes principes que ceux 
qui déterminent les alternatives de repos et d’action des cellules vibratiles. 

85. — Observations d'arrêt momentané des battements du cœur après la section des 
deux pneumogastriques à la région cervicale , par l'imitation du bout central des 
pneumogastriques coupés. (Idem.) 

L’irritation, propagée au bulbe et à la moelle, ne peut agir sur le cœur que par 
l’intermédiaire des nerfs cardiaques qui ont leur origine à la partie inférieure de 
la moelle cervicale et supérieure de la moelle dorsale, c’est-à-dire par les nerfs 


86. — Continuation de mouvements respiratoires de la tète et du tronc chez les 
jeunes chats nouveau-nés après section de la moelle au-dessous du bulbe, per¬ 
sistance de l'association et du synchronisme des mouvements respiratoires des 
deux segments, tête et tronc, physiologiquement séparés. (Idem.) 

87. — Contractions énergiques et immédiates de l'intestin chez des chats et des 
lapins, provoquées par l'excitation électrique ou mécanique du nerf grand splan¬ 
chnique, nerf d'arrêt des mouvements de Vintestin ( Pflüger). (Exemple d’un nerf 
prétendu modérateur ou nerf d’inhibition qui dans certaines conditions agit 

88. — Observations de quelques parasites végétaux {algues) vivant à l'intérieur de 
polypiers de Sertulaires à la face interne du test chitineux et aux dépens des 
excrétions du tégument de l'animal. (Idem.) 











la période d’affaiblissement de trémulation et d’arrêt momentané, les battements 
reparaissent, lents d’abord, puis plus fréquents, et reprennent leur rythme ; 
l’expérience peut être répétée plusieurs fois sur le même animal et sans amener 
l’arrêt permanent du cœur. 

95. — Mécanisme de l’arrêt du cœur par l’excitation dxs pneumogastriques. (Idem.) 

Les battements rythmiques et réguliers du cœur persistant après la section 
des pneumogastriques et des nerfs sympathiques cardiaques, sous la seule 
influence des centres ganglionnaires propres du cœur, toutes les modifications 

sèques (vague et sympathique) est le résultat, non d’une action directe sur le 
myocarde, mais d’une modification dans l’état des centres ganglionnaires car¬ 
diaques. Le retour des battements du cœur momentanément arrêtés par l’excita- 
hon des pneumogastriques, malgré la persistance de l’excitation, prouve que 













99. — Activité propre des plexus ganglionnaires périvasculaires. (Idem.) 

Après la section du cordon cervical ou l’arrachement du ganglion cervical supé¬ 
rieur chez le lapin, accompagnée de la section du nerf auriculo-cervical postérieur 
qui renferme la plus grande partie des nerfs vaso-moteurs de l’oreille, on voit 
reparaître au bout de 36 ou 48 heures les alternatives de contraction et de dilata¬ 
tion de l’artère centrale du pavillon. €es mouvements des vaisseaux privés de la 
plus grande partie, sinon de la totalité de leurs connexions avec les centres 
vaso-moteurs encéphalo-rachidiens, ne peuvent s’expliquer que par le retour de 
l’action propre des ganglions périvasculaires, action suspendue, mais non sup¬ 
primée, par la suppression de l’influx qu’ils reçoivent normalement des centres 
encéphalo-médullaires ou sympathiques. 



ondes de contraction et surtout les mouvements vermiculaires qui se manifestent 
quand on les soumet à des irritations mécaniques dans un milieu chimique mo¬ 
dérément excitant, l’eau salée à 6 p. 1000. Des muscles de grenouilles en rigidité 
depuis 48 et 96 heures, dès muscles de lézards morts depuis 3 jours, de couleuvre 
8 jours après la mort, ont encore dans ces conditions manifesté par ces modes 
spéciaux de contraction, qu’ils étaient encore vivants. 

102. — Origine et migrations de la substance glycogène chez les mollusques gas¬ 
téropodes et lamellibranches, chez le lumbricus agricola et chez les cloportes. (Idem.) 

103. — Expériences sur les grenouilles strychnisées, démontrant l’identité de la 

contracture , de la contraction tonique et de la rigidité. (Idem.) 

104. — Production par l action de liquides irritants d’une forme particulière de 
rigidité musculaire qui détermine des ruptures spontanées et multiples des 
fibres musculaires striées, expliquant les altérations de ces éléments dans les 
fièvres typhoïdes, la variole, le choléra, etc. (Idem.) 


